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(54)Bezeichmmg: ELEKTRONISCHES FIEBERTHERMOMETER 
(57) Abstract 



It is difficult to disinfect and recalibrate prior 
art medical thermometers and to protect their bat- 
tery and switch contacts from corrosion. Their clini- 
cal use therefore poses problems. The new ther- 
mometer combines the advantages of the electronic 
medical thermometer with those of a conventional 
mercury-in-glass thermometer. The electronic medi- 
cal thermometer consists of a circuit known per se 
and other passive components (8) and an indicator 
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(4), which are housed in a hermetically sealed glass sheath (3). Like conventional mercury-in-glass thermometers, the electronic 
thermometer is actuated by a shaking movement For the purpose of legally prescribed calibration and recalibration, the electron- 
ic medical thermometer can be compensated, without having to be disassembled, by a laser compensating resistor (7). Because of 
its structure, this thermometer is particularly suitable for temperature measurement in human medicine. 

(57) Zusammenfassung 



Bei bekannten elektronischen Fieberthermometern existieren Probleme bei der Desinfektion, der Nachkalibrierung und 
beim Schutz der Batterie- und Schalterkontakte vor Korrosion. Dies fflhrt zu Schwierigkeiten in der kiinischen Anwendung. Das 
neue Thermometer soli die Vorteile des elektronischen mit denen eines konventioneJlen Quecksilber-Glas-Fieberthermometers 
vereinen. Das elektronische Fieberthermometer besteht aus einem an sich bekannten Schaltkreis und weiteren passiven Bauele- 
menten (8) und einer Anzeige (4), die in einer hermetisch verschlossenen GlashOlIe (3) untergebracht sind. Die Betatigung des 
elektronischen Fieberthermometers erfolgt durch eine Schuttelbewegung, analog zu konventionellen Quecksilber-Glas- Fiebert- 
hermometern. Zum gesetzlich vorgeschriebenen Kalibrieren und Nachkalibrieren ist ein Laserabgleichwiderstand (7) vorhanden, 
der einen Abgleich ohne Demontage des elektronischen Fieberthermometers ermoglicht Dieses Thermometer eignet sich auf- 
grund seines Aufbaues besonders fttr Temperaturmessungen in der Humanmedizin. 
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EleXtronisehes Fieberthermometer 

5 Die vorliegende Erfindung bezieht Bich auf ein elektro- 
nisches Fieber thermometer in einer Kleinform mit in einem 
GehMuse angeordneten Baugruppen wie Tempera tur sensor , 
MeBelektronik, Energieversorgung, Anzeige fdr die MeB- 
elektronik und Schalter, wobei dieses Thermometer insbe- 
sondere fttr Kontaktmessungen von Temperaturen in der 
10 Humanmedizin verwendbar ist. 

Neben den konventionellen quecksilbergef llllten Fieber- 
thermometern erscheinen verstMrkt elektronische GerSte in 
Mhnlichen AbmaBen und verschiedener Ausftthrung auf dem 
15 Markt, Trotz ihrer vielen Vorteile, wie gute Ablesbar- 
keit, schnelle Ansprechzeit und Vermeidung des giftigen 
Quecksilbers muB aber festgestellt werden, daB ein um- 
fassender Einsatz dieser Thermometer noch nicht erfolgte. 

20 Ein wesentlicher Grund hierftlr sind die bei preiswerten 

Ger&ten vorhandenen Undichtigkeiten im Bereich der Anzei- 
ge und/oder des Batter iefachs. GerSte, die diesem Ent- 
wicklungsstand entsprechen, sind z. B. in den Patent- 
schriften DE-OS 26 49 048 und DE-OS 33 42 363 beschrie- 

25 ben, Undichtigkeiten ftihren zur eingeschrSnkten bzw. um- 
stSndlichen Desinf izierbarkeit dieser Thermometer , die 
deren Handhabung im klinischen Alltag erschweren. Im Kli- 
nikbetrieb ftihren solche EinschrSnkungen zu Stbrungen des 
Ablaufes und werden deshalb dort nicht akzeptiert. 

30 Elektronische Thermometer, die vollig gegen Des- 
inf ektionsmittel abgedichtet sind, haben durch den er- 
hbhten Auf wand einen wesentlich hSheren Preis. Das tech- 
nische Entwicklungsniveau solcher GerSte wird durch fol- 
gende Schriften charakterisiert, z. B. DE-OS 3 3 05 287, 
DE-PS 32 36 841, DE-OS 25 15 635. 
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So besteht z. B. das Fieberthermometer der 
DE-OS 33 05 287 aus drei Teilen, einem Ftlhlerteil, dem 
Gehause mit dem Anzeigefenster und einem Deckel zum 
Batter iewechsel. Durch eine Abdichtung des Batter ie- 
5 deckels soil zwar ein f lussigkeitsdichter VerschluB er- 
reicht werden, aber die Abdichtung vermag nicht die 
Schalter- und Batteriekontakte wirksam vor Luftfeuchtig- 
keit und damit vor Korrosion zu schtttzen. Deshalb wird 
auch nach dem EP 0 102 939 der Versuch unternommen , den 
10 Schalter fur ein solches Thermometer hermetisch abzudich- 
ten, jedoch bleiben auch bei diesem Fieberthermometer die 
Batteriekontakte weiterhin ungeschtttzt. 

Bei alien o. g. Losungen ist vor allem der Obergang vom 
15 FCihler zum Geh&use aus hygienischen Grttnden problema- 
tisch, da sich dort immer Verunreinigungen festsetzen, 
die nur schwer vollstandig zu beseitigen sind. 

Die oben beschriebenen Abdichtungsprobleme treten eben- 
20 falls bei dem in der DE-PS 32 36 841 beschriebenen elek- 
tronischen Fieberthermometer auf . Des weiteren bestehen 
bei alien bisher genannten Losungen die Htlllen aus Kunst- 
stoff , so daB Desinfektionsprobleme durch Kratzer auf tre- 
ten. Bei diesen Thermometern ist des weiteren keine Nach- 
25 kalibrierung ohne Demontage der Gerate moglich. 

Es ist weiterhin ein f lilssigkeitsdichtes elektronisches 
Fieberthermometer nach der DE-OS 25 15 635 mit einer 
Glashttlle.bekannt. Bei diesem Gerat gibt es die beschrie- 

30 benen Abdichtungs- und Desinfektionsprobleme nicht mehr. 
Nachteilig ist jedoch, dafl die Energieversorgung des 
Thermometers ilber GlasdurchfUhrungen am dem Temperatur- 
ftlhler entgegengesetzten Ende erfolgt. Diese Durchftlh- 
rungen erschweren nicht nur die Herstellung, sondern 

35 auch die Handhabung des Thermometers. Der Benutzer 

ist dadurch st&ndig mindestens auf ein weiteres GerSt zur 
Stromversorgung angewiesen. 
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Ein generelles Problem, das die allgemeine Verbreitung 
dieser bisher bekannten elektronischen Fieberthermometer 
erschwert, sind die vorwiegend verwendeten Plasthtillen, 
veil sie im Gebrauch sehr leicht zerkratzt werden und an 
5 diesen Stellen sich dann Verunreinigungen sammeln, die 
den wechselnden oralen, axillaren und rektalen Gebrauch 
aus hygienischen Grllnden unmttglich machen. 

Zu den aufgezeigten schwerwiegenden Nachteilen dieser be- 
10 kannten technischen Ldsungen ftir elektronische Fieber- 
thermometer konunt noch hinzu r daB die gesetzlich vorge- 
schriebene Nachkalibrierung zur Einhaltung der Eichfeh- 
lergrenzen, in der Hauptsache bei der Anwendung im kli- 
nischen Bereich relevant , nach zwei Jahren Gebrauch in 
15 alien diesen technischen Ausftlhrungen nicht oder nur 

durch Demontage der einzelnen Ger&te mBglich ist. Deshalb 
ist ihr Einsatz im wesentlichen auf zvei Jahre 
beschr&nkt, was aus virtschaftlichen und 
umwelthygienischen Grtlnden nachteilig ist. Der Grund 
20 hierftir ist, daB potentiell nachkalibrierbare GerMte 

mittels Potentiometer abgeg lichen werden miissen. Diese 
bef inden sich auf den entsprechenden Elektronikleiter- 
platten im Geh&use, die sich nicht so weit aus den HUH en 
entfernen lassen, daB ein Abgleich mBglich ist. 

25 

Die Erfindung stellt sich daher die Aufgabe, ein elektro- 
nisches Thermometer zu schaffen, das die Vorteile des 
elektronischen Thermometers in einer Kleinform mit denen 
eines konventionellen Quecksilber-Glas-Fieberthermometer 
30 in EinschluBform verbindet und die bisherigen Nachteile 
beider Lfisungen vermeidet/ Weiterhin soil die vom 
Gesetzgeber vorgeschriebene Nachkalibrierung bzw. Nach- 
eichung einfach mtiglich sein. 
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ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die 
an sich bekannten Bauteile eines elektronischen Thermo- 
meters, bestehend aus einer die MeBelektronik, die An- 
zeige, die Energieversorgung sowie einen geeigneten 
5 schalter tragenden kompakten Leiterplatte, an der der 
Temperatursensor angebracht ist, in einer ohne Durch- 
brttche und Durchftihrungen hennetisch abgeschlossenen 
Glashttlle eines konventionellen Fieberthermometers 
angeordnet sind. Des weiteren befinden sich auf der 
10 Leiterplatte ein oder mehrere Abgleichbauelemente, wobei 
erfindungsgemSB wenigstens eines als Laser abgleichwider- 
stand ausgebiidet ist und eine Kalibirierung und Nach- 
kalibrierung durch die Glaswandung der hermetisch ver- 
schlossenen Glashttlle ermoglicht. 

15 

Alle Funktionseinheiten des elektronischen Fieberthermo- 
meters befinden sich in einer hermetisch verschlossenen 
Glashttlle. Dieses Httllmaterial gilt anerkanntermaBen als 
SuBerst hygienisch. Ein Zerkratzen der OberflUche ist 

20 aufgrund der gegenttber Plastmaterialien wesentlich 

grSBeren Harte nahezu ausgeschlossen . Da die Htllle des 
weiteren aus nur einem einzigen Teil besteht, gibt es 
keine NShte oder anderweitige Obergangs- und Verbindungs- 
stellen, an denen sich bevorzugt Schmutz ansammelt. Durch 

25 den hermetischen VerschluB der Httlle gibt es keinerlei 
Einschrankungen hinsichtlich der Eintauchtiefe des 
Thermometers in Desinfektionsmittel und der Dauer der 
Desinfektion. Da der hermetische VerschluB durch Ab- 
schmelzen der Glashttlle erfolgt, ist die Restluft- 

30 feuchtigkeit im Inneren der Httlle nahezu Null und eine 
Korrosion der Kontaktf lachen von Batterie und Schalter 
unmoglich. 

Zum Abgleich des Thermometers ist neben mSglichen anderen 
35 Bauelementen mindestens ein Laserabgleichwiderstand 

vorhanden, der das Kalibrieren mittels Laser durch die 
Glashttlle ermBglicht. 
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- Da Thermistor en, die bevorzugt als Temperatursensoren 
Verwendung finden, prin2ipiell so altera, daB ihr Wider- 
standswert ansteigt, kann der Laserkalibriervorgang mehr- 
fach erfolgen, ohne daB hierftir die Htille geBffnet werden 
5 muB. 

Die Leiterplatte ist durch eine rait Gffnungen ftir die An- 
zeige und den Laserabgleichwiderstand versehene Umhtlllung 
im Glasrohr ohne weitere Befestigungsmittel in ihrer Lage 

10 fixiert. Die Umhtlllung ftir die Leiterplatte in der Glas- 
htille ist auf oder an der Anzeige oder auf oder an deren 
Halterung befestigt, und auf der Schaltkreisseite sind 
ihre L&ngskanten tlberlappbar gestaltet. Dadurch kann die 
Leiterplattenhtllle ihre Haltefunktion ftir den gesamten 

15 Innendurchmessertoleranzbereich der Glashtille erftlllen. 

Auf der Leiterplatte ist des weiteren an geeigneter 
Stelle eine KurzschluBbrtlcke, vorzugsweise laserbear be it- 
bar, montiert, die ein einmaliges Wechseln der Tempera- 
20 turmaBeinheit ermSglicht. 

Zur BetMtigung des Fieberthermometers ist ein Schalter am 
der VerschluBstelle zugewandten Ende der Leiterplatte an- 
geordnet. Er ist als Beschleunigungssensor ausgebildet. 

25 Durch eine Schtittelbevegung wird analog zum konventionel- 
len Thermometer die Messung gestartet. Es wird damit die 
Notwendigkeit von Durchbrtlchen in der Htille vermieden. 
Der Beschleunigungsschalter ist so ausgebildet, daB er 
auch durch andere physikalische KrMfte, z. B. durch ein 

30 Magnet f eld, betatigt werden kann. Diese HaBnahme ermttg- 
licht einen problemlosen Start der Messung zum Abgleich 
im produktionstechnischen Ablauf der Fertigung. 

Die Anzeige, vorzugsweise eine Fltlssigkristallanzeige, 
35 ist so weit von der VerschluBstelle der Glashtille des 
Thermometers angeordnet, daB beim VerschluB keine unzu- 
lSssig hohe Temper aturbelastung, die zur Zersttirung der 
Anzeige ftlhrt, auftreten kann. 
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Die Energieversorgung ist vorzugsweise als Batterie aus- 
gebildet; eine andere Mttglichkeit ware z. B. eine Solar- 
zellen-Akkumulator-Anordnung. 

5 Noch wesentlich temperaturempf indlicher als die Anzeige 
ist die Batterie. Ihre Selbstentladung steigt bei 
wachsender Umgebungstemperatur sehr stark an. Sie ist 
deshalb erf indungsgemafl so weit wie mfiglich von der Ver- 
schluflstelle entfernt am sensorseitigen Ende der Leiter- 
10 platte angeordnet, um eine erhBhte, thermisch bedingte 
Selbstentladung zu venneiden. 

Der Temperatursensor, vorzugsweise ein Thermistor, wird 
in der Thermometerwurzel durch einen niedrigschmelzenden 
15 Kleber in guten Warmekontakt zur GlashUlle gebracht. Es 
wird vorzugsweise ein schmelzbarer Kleber verwendet, um 
bei Bedarf den Temperatursensor und die Leiterplatte zer- 
storungsfrei aus der Htille entfernen zu konnen. 

20 Anhand nachf olgender Figuren wird ein Ausfdhrungsbeispiel 
nSher dargestellt. 

Es zeigen: 

25 Figur l: Ansicht des Fieberthermometers von der 
Anzeigenseite 

Figur 2: Ansicht des Fieberthermometers von der 
Schaltkreisseite 



30 



Figur 3: Querschnitt A-A des Fieberthermometers 
in HBhe der- Anzeige. 



35 



Figur 1 zeigt das Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemSBen Fieberthermometers von der Anzeigeseite. 



WO 92/16821 




PCT/DE9 1/00745 



7 



Die Leiterplatte 2 mit der Anzeige 4, vorzugsweise eine 
Fltlssigkristallanzeige, befindet sich zusammen mit der 
Batterie 5, dem Schaltkreis und anderen passiven Bau- 
elementen 8, sowie einem durch ein Hagnetfeld bet&tig- 
5 baren Beschleunigungsschalter 6, einem Laserabgleich- 

widerstand 7 und einer Leiterplattenhtllle 9 mit 6f f nungen 
in einer einteiligen r f Itissigkeitsdichten, ohne Schalter- 
fiff nungen oder Durchf tihrungen hermetisch verschlossenen 
GlashUlle 3. Der Temperatursensor 1 befindet sich in der 
10 Thermometerwurzel 11 der GlashUlle 3. 

In Figur 2 ist das Thermometer von der Schaltkreisseite 
dargestellt. Am der VerschluBstelle 12 zugewandten Ende 
der Leiterplatte 2 befindet sich der Beschleunigungs- 

15 schalter 6. Auf der gleichen Seite der Leiterplatte 2 

sind der Schaltkreis und we it ere passive Bauelemente 8, 
der Abgleichwiderstand 7, die Batterie 5 und eine Kurz- 
schluBbrtlcke (nicht dargestellt) zur Wahl der Anzeige des 
MeBergebnisses in Grad Celsius oder Grad Fahrenheid an- 

20 geordnet. Die Batterie 5 befindet sich auf der Leiter- 
platte 2 an dem dem Temperatursensor 1 zugewandten Ende* 

Bei beiden Darstellungen ist die Leiterplattenhtllle 9 
nicht gezeigt. Ihre Lage wird aus Figur 3 deutlich. Fi- 

25 gur 3 zeigt einen Querschnitt durch das Thermometer in 
H5he der Anzeige 4, Die Leiterplattenhttlle 9 ist auf der 
Oberfliiche der Anzeige 4 parallel zur Leiterplatte 2 mon- 
tiert. Sie enthSlt eine ttffnung 10, die das Sichtfenster 
der Anzeige 4 freigibt. Eine Verbindung, z. B. eine Kle- 

30 beverbindung, fixiert Anzeige 4 und Leiterplattenhtllle 9 
relativ zueinander. Auf der Schaltkreisseite der Leiter- 
platte 2 ist die Leiterplattenhtllle 9 gewtilbt. Auch auf 
dieser Seite weist die Leiterplattenhtllle 9 einen 
Durchbruch (nicht dargestellt) liber dem Laserabgleich- 

35 wider stand 7, auf. 
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Fatentanspriiahe 

5 l. Elektronisches Fieberthermometer in einer Kleinform, 

mit in einem GehSuse angeordneten Bauteilen, bestehend 
aus einer die MeBelektronik, die Anzeige und die Ener- 
gieversorgung tragenden Leiterplatte mit einem an ihr 
befestigten Temperatur sensor und einem Schalter, 

10 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die an sich bekannten Bauteile, Temperatur sensor 
(l) r Leiterplatte (2) mit Anzeige (4) r Batterie (5) , 

15 schaltkreis und andere passive Bauelemente (8) , sowie 

ein durch ein Magnetfeld betStigbarer Beschleunigungs- 
schalter (6) , ein Laserabgleichwiderstand (7) , eine 
Leiterplattenhtllle (9) mit Sffnungen in einer eintei- 
ligen, f lttssigkeitsdichten, ohne Schalterof f nungen 

20 oder DurchfUhrungen hermetisch verschlossenen Glas- 

hiille (3) angeordnet sind. 

2. Elektronisches Fieberthermometer nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB der Temperatursensor (1) in der Thermometer- 
vurzel (11) durch einen thermisch gut leitenden, 
niedrigschmelzenden Kleber, befestigt ist. 

30 

3* Elektronisches Fieberthermometer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daB die Energieversorgungseinrichtung vorzugsweise 

eine Batterie (5) an dem dem Temperatursensor (1) zu- 
gewandten Ende der Leiterplatte (2) angeordnet ist. 
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4. Elektronisches Fieberthermometer nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

5 dafi die Anzeige (4) ohne besondere thermische Schutz- 

mittel in einem thermisch zerstttrungssicheren Abstand 
von der Verschlufistelle (12) der Glashtllle (3) ange- 
ordnet ist. 

10 5. Elektronisches Fieberthermometer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc auf der Leiterplatte (2) eine KurzschluBbrticke 
15 zum einmaligen Wechseln der Tempera turmaBeinhe it 

angeordnet ist. 

6. Elektronisches Fieberthermometer nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

da£ die vorzugsweise aus Papier bestehende Leiter- 
plattenhttlle (9) auf der Anzeigeseite der Leiter- 
platte (2) auf oder an der Anzeige (4) f Oder auf oder 
25 an einem Fixierrahmen ftlr die Anzeige (4) unverrilck- 

bar befestigt ist und auf der Schaltkreisseite ihre 
LMngskanten beliebig weit tlberlappbar angeordnet sind. 



30 7. Elektronisches Fieberthermometer nach Anspruch 1, 4 
und 6, 

dadurch gekennzeichnet, 



35 



dafl die Leiterplattenhlllle (9), eine fiffnung (10) ftlr 
die Anzeige (4) und eine weitere fiffnung liber dem 
Laserabgleichwiders tand ( 7 ) auf wei st . 
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Rediercaicfter Mindastprttfstoff 7 



Uunftlutionnytrra 


Khssifikicionssyaboli 
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Betr. Ansprucb Nr. u 
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Venttndais Its der ErfbuuagzmjnmdaUcgeodea Priazips 
odtr der Ibr nigttadaUa j t a dea Th eerie ingegeben 1st 

IT Vtrofft&tlichaac voo bewndertr Bedeatung; dit beamanjefa- 
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ktit berubeod betnditet wtrdea 
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